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Abstract  
A generator set used at the building has to consider some environmental factors so that it would not affect the building structure 
system and not cause some noises as long as operation time. In order to avoid these disturbances, all foundation systems are 
not only analyzed and designed in the static calculation but also they must consider some impact factors due to dynamic loading. 
This study's purpose is to determine the dimensions of shallow foundation and specifications of rubber as a vibration damper 
in accordance with applicable regulations. The static calculation analyzes the immediate and consolidation settlements, and 
bearing capacity that occurred at the soil foundation using the Schmertmann method. The dynamic analysis calculates some 
magnitudes of frequency and or amplitude, and also attenuation of single and couple mode vibration in vertical, horizontal, 
longitudinal displacement directions, then also rocking, yawing, and pitching turning moment directions using the Lumped 
Parameter method from some references. Analysis and design obtained the dimensions of 3.7 x 1.7 x 0.7 m for shallow 
foundation system and allowable bearing capacity (qall) indicated equals 4.10 kg/cm2 based on static condition, and 6.20 kg/cm2 
according to static and dynamic conditions, respectively. Then, some assessments in static and dynamic calculations were also 
found the total settlement (D) = 0.49 mm, amplitude (Az) = 6.6 x 10-6 m, (Ax) = 3.2 x 10-6 m, and (Af) = 1.7 x 10-6 rad.  Generally, 
the resulting parameters from those analyses and design have fulfilled the existing standard and local government regulations. 
Keywords: shallow foundation, settlement, bearing capacity, frequency/amplitude, attenuation. 
Abstrak 
Generator set yang digunakan pada gedung harus memperhatikan beberapa faktor lingkungan, sedemikian sehingga tidak 
mempengaruhi sistem struktur bangunan dan tidak menimbulkan kebisingan-kebisingan pada saat atau waktu operasi. Untuk 
menghindari beberapa gangguan tersebut, seluruh sistem pondasi tidak hanya dianalisis dan didesain dalam kondisi statis saja, 
akan tetapi juga harus mempertimbangkan beberapa faktor dampak akibat beban dinamis. Tujuan studi ini adalah menentukan 
dimensi-dimensi pondasi dangkal dan spesifikasi karet sebagai suatu peredam getaran sesuai dengan peraturan yang berlaku. 
Dalam studi ini, perhitungan statis menganalisis penurunan segera dan konsolidasi, serta daya dukung tanah yang terjadi pada 
lapisan tanah pondasi dengan menggunakan metode Schmertmann. Analisis dinamis menghitung besaran frekuensi dan 
amplitudo, dan juga atenuasi vibrasi tunggal dan gabungan dalam arah pergerakan vertikal, horizontal, dan longitudinal; 
kemudian juga akibat putaran momen dari pergoyangan rocking, yawing, dan pitching dengan metode Lumped Parameter dari 
beberapa literatur. Analisis dan desain telah menghasilkan dimensi 3,7 * 1,7 * 0,7 m untuk sistem pondasi dangkal dan daya 
dukung ijin (qall) menunjukkan = 4,10 kg/cm2 berdasarkan kondisi statis dan 6,20 kg/cm2 berdasarkan kondisi statis dan 
dinamis, secara berurutan. Kemudian, beberapa perkiraan di dalam perhitungan kondisi statis dan dinamis juga mendapatkan 
penurunan total () = 0,49 mm, amplitudo (Az) = 6,6 x 10-6 m, (Ax) = 3,2 x 10-6 m, (A) = 1,7 x 10-6 rad. Secara umum, 
parameter-parameter yang dihasilkan dari analisis dan desain tersebut telah memenuhi peraturan-peraturan standar dan 
pemerintah setempat yang ada.  
Kata kunci: pondasi dangkal, penurunan, daya dukung, frekuensi/amplitudo, atenuasi.  
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1. Pendahuluan  
Pondasi merupakan suatu elemen struktur yang 
berfungsi untuk meneruskan beban dari struktur atas ke 
tanah dasar pondasi. Umumnya, bangunan-bangunan 
gedung menggunakan daya listrik yang besar untuk 
memfasilitasi/mendukung sistem listrik atau elektronik, 
sehingga membutuhkan daya listrik yang besar. Untuk 
mendukung kebutuhan tersebut biasanya suatu 
bangunan menggunakan Genset (Generating–Set). 
Selain itu, genset berfungsi juga sebagai cadangan daya 
listrik saat terjadi pemadaman atau pemutusan daya 
listrik dari PLN (sumber tenaga listrik pemerintah). 
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Contoh beberapa bangunan yang menggunakan genset 
sebagai daya listrik tambahan dan atau cadangan untuk 
memfasilitasi sistem elektronik yang besar adalah: 
gedung mall, rumah sakit, workshop dan lain-lain. 
Salah satu tipe sistem struktur bawah untuk genset 
adalah pondasi dangkal untuk perletakan atau dudukan 
guna menopang genset. Dalam analisis dan desain harus 
dihitung dari 2 (dua) aspek pembebanan, yaitu: akibat 
beban statis akibat berat sendiri dan beban dinamis 
akibat getaran (vibrasi). Dalam studi ini, analisis secara 
statis tidak dibahas secara detail, dan lebih menekankan 
kepada analisis perhitungan dinamis. 
Dalam studi ini, perhitungan statis menganalisis 
penurunan total dan daya dukung tanah lapisan tanah 
pondasi dengan menggunakan metode Schmertmann 
[5]. Analisis dinamis menghitung besaran frekuensi dan 
amplitudo, dan juga atenuasi vibrasi tunggal dan 
gabungan arah vertikal, horizontal, logitudinal, rocking, 
yawing, dan pitching dengan metode Lumped Parameter 
berdasarkan literatur yang ada [13, 15, 27]. 
Pondasi dangkal yang dianalisis dan direncanakan 
adalah untuk memikul beban mesin Genset sebagaimana 
pilihan spesifikasi yang diperlihatkan Gambar 1. Mesin 
terdiri dari 2 (dua) tipe yang akan digunakan untuk 
mendukung daya listrik bangunan yang ditinjau, yaitu: 
tipe skid mounted generator (SMG) dan tipe sound 













Gambar 1. Pemilihan spesifikasi mesin Genset (USA product) [26] 
2. Metode Penelitian 
Bagan alir studi dapat dijelaskan sebagaimana 
diperlihatkan dalam Gambar 2. Data tanah yang 
digunakan adalah hanya data Sondir atau Cone 
Penetration Test (CPT). Dengan demikian, beberapa 
data desain yang diperlukan diperoleh dengan 
menggunakan metode korelasi antar parameter. Data 
tanah diperlihatkan dalam Gambar 3 dan selanjutnya, 





















Gambar 2. Bagan alir studi desain pondasi dangkal untuk Genset 
 
2.1 Interpretasi lapisan tanah di lokasi studi 
Salah satu kelebihan uji lapangan Sondir atau CPT 
adalah kemampuannya menginterpretasikan lapisan 
tanah secara kontinu dengan kesalahan minimum. 
Dalam Gambar 2, diperlihatkan interpretasi lapisan 
tanah berdasarkan data sondir/CPT menurut referensi 
[18, 20, 21, 23]. Interpretasi lapisan-lapisan tanah dalam 
di dalam studi ini menggunakan Gambar 5, 6 dan 7. 
Semua lapisan tanah ditentukan berdasarkan data Sondir 
yang diplot pada gambar-gambar tersebut. 
2.2 Analisis statis 
2.2.1 Analisis penurunan segera dan konsolidasi 
Penurunan akibat berat/beban sendiri dalam sistem 
pondasi terbagi menjadi 2 (dua), yaitu penurunan segera 
dan juga penurunan akibat konsolidasi.  
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Penurunan segera adalah penurunan yang terjadi secara 
langsung setelah lapisan tanah dibebani. Menurut Janbu, 
Bjerrum dan Kjaernsli [9, 11], penurunan segera dapat 









































Gambar 4. Lokasi studi pondasi genset gedung di Jakarta Pusat 
 
dengan: Si= penurunan segera; B = lebar pondasi; Es = 
modulus elastisitas (Tabel 1); 0 = factor koreksi 
(Gambar 8); 1 = faktor koreksi (Gambar 9); q = tekanan 





































































Gambar 6. Lapisan tanah Sondir atau CPT berdasarkan qc/Pa dan Rf 
[21] 
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Gambar 7. Lapisan tanah Sondir atau CPT berdasarkan data yang 
dinormalisasikan [23] 
















Gambar 8. Grafik koefisien geometris pondasi 0 [6, 9] 
 
Penurunan konsolidasi terjadi akibat keluar air tanah 
melalui pori-pori tanah yang mengakibatkan penurunan 
dan perubahan angka pori. Penurunan konsolidasi 
terbagi menjadi dua, yaitu penurunan konsolidasi primer 
dan sekunder. Penurunan konsolidasi primer terbagi 
menjadi dua, yaitu konsolidasi normal (normally 











Gambar 9. Grafik koefisien geometris pondasi 1 [6, 9] 
 
Beberapa data tanah, ada yang perlu di korelasi atau 
dicari pendekatannya dengan pendeketan-pendekatan 
yang ada. Terzaghi menyarankan beberapa data tanah 
sebagaimana diperlihatkan dalam Tabel 2. Pendekatan 
terhadap nilai indeks kompresi (Cc) menggunakan Tabel 
3. Untuk menghitung besarnya penurunan konsolidasi 











dengan: Sc = penurunan konsolidasi; Cc = nilai index 
kompresi pendekatan; e0 = angka pori inisial / awal; Po 
= tekanan tanah (overburden pressure); P = 
pertambahan akibat beban luar dengan teori 2 : 1. 
 
Penurunan terkonsolidasi berlebih ditinjau berdasarkan 
2 (dua) kondisi, yaitu: 
1. 
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 (4)  
dengan: Cs = indeks pemuaian (swelling index); Pc = 
tegangan pra–konsolidasi (pre-consolidation pressure). 
 
Penurunan pondasi akibat beban statis tidak boleh sangat 
ekstrim, dimana dapat menimbulkan retak atau 
kerusakan/cacat pada sistem pondasi. Adapun beberapa 
kriteria izin dalam batas penurunan seperti yang 
diusulkan oleh Skempton dan Mac Donald [19]. Untuk 
daerah studi ini, penurunan pondasi dangkal tidak boleh 
melebihi 0,05 cm (0,5 mm) [22], terlihat dalam Tabel 4. 
 
2.2.2 Daya dukung tanah metode Schmertmann [5, 24] 
Daya dukung akibat berat/beban sendiri fondasi dangkal 
dikorelasikan dengan tahanan ujung konus qc dengan 
D/B < 1,50 [22] adalah: 
1. Daya dukung batas untuk tanah non-kohesif: 
 a.  Untuk telapak lajur: 
   ult cq 28 0,0052 300 q .1,50    (5)  
 b.  Untuk telapak persegi: 
   ult cq 48 0,0090 300 q .1,50     (6) 
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Tabel 4. Batasan penurunan pondasi yang diizinkan [22] 
 
No. Jenis bangunan Penurunan 
maksimum (cm) 
1. Bangunan umum 2,54 
2. Bangunan pabrik 3,81 
3. Gudang 5,08 
4. Pondasi mesin 0,05 
 
2. Daya dukung batas untuk tanah kohesif: 
 a.  Untuk lajur: 
  
ult cq 2 0, 28 q   (7)  
 b. Untuk persegi: 
  
ult cq 5 0,34 q   (8)  
dengan: qult = daya dukung ultimit; qc = tekanan konus 
rata-rata mulai B/2 di atas sampai 1,1 B di bawah alas 
telapak pondasi dangkal untuk D/B < 1,50. 
 
2.2 Analisis dinamis  
2.2.1 Pemilihan tipe pondasi 
Pondasi mesin merupakan pondasi yang memikul mesin. 
Pondasi mesin dapat berupa pondasi dangkal dan 
pondasi dalam. Dalam kasus ini direncanakan pondasi 
mesin berupa pondasi dangkal. Adapun tipe-tipe pondasi 
dangkal untuk mesin [15, 16], yaitu tipe blok (block type 
foundation), pondasi kotak (box or cassion type of 
foundation), dan pondasi dinding (wall type foundation). 
Dalam perencanaan pondasi mesin akibat beban dinamis 
oleh adanya getaran mesin digunakan beberapa 
pertimbangan, yaitu: getaran adalah gerak harmonik 
sederhana atau peristiwa gejala gerak bolak balik pada 
suatu sistem; waktu bagi benda untuk melakukan satu 
osilasi biasa disebut periode (T) dan banyaknya getaran 
dalam satu detik disebut frekuensi (F); jika frekuensi 
paksa sama (saat Genset dihidupkan pertama kali) 
dengan frekuensi alami sistem, sistem akan berosilasi 
dengan amplitudo yang jauh lebih besar daripada 
amplitudo gaya paksa, kejadian ini disebut suatu 
resonansi (R); bila energi mekanik gerak osilasi 
berkurang terhadap waktu, gerak dikatakan teredam (D); 
dan struktur pondasi dangkal sangat tergantung oleh 
momen inersia (I) bentuk struktur atau dinyatakan 
sebagai suatu angka yang menyatakan kelembaman 
suatu benda untuk melakukan rotasi. Di dalam studi ini 
dipilih tipe pondasi dangkal blok, sehingga I bisa 
















Gambar 10. Tipe blok dan besaran momen inersia (I) [5, 8, 15] 
 
Dalam perencanaan pondasi dangkal untuk mesin 
Genset terdapat 6 derajat kebebasan (degree of 
freedom/DOF) [15], yaitu; vertikal, horizontal, rocking, 
longitudinal, yawing, pitching sebagaimana dalam 
Gambar 11. Namun, untuk studi ini ditinjau secara 
keseluruhan sesuai dengan tipe mesin Genset yang 


















Gambar 11. Derajat kebebasan sistem struktur analisis dinamis [15] 
 
2.2.2 Analisis dinamis dalam arah gerak vertikal 
Getaran yang mengakibatkan suatu pondasi bergerak ke 
atas dan ke bawah searah sumbu z. Untuk mengetahui 
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getaran vertikal pada pondasi mesin, berikut beberapa 
hal yang harus diperhitungkan [13, 28]: 





  (9) 
    Dengan: L = lebar pondasi; B = panjang pondasi. 






       
 
 (10) 
Dengan:  = rasio Poisson; h = kedalaman pondasi. 











Dengan: G = modulus geser tanah (Tabel 5); βz = 
faktor geometris letak pondasi (Gambar 12).  
 























Gambar 12. Grafik geometris dasar pondasi [13, 28] 
 












dengan:  W = berat pondasi dengan mesin; γ = berat 
isi tanah (kg/m3). 
5.  Rasio redaman sesuai kedalaman pondasi (z): 





























 dengan: m = massa sistem mesin Genset 
8.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r nz zf f . 1 2D 
 (16) 
9.  Gaya dinamis (Fo): 
 2
0F m . e .
 (17) 
Dengan: e = eksentrisitas dari motor Genset, 
didapatkan dari perumusan oleh American 
Petroleum Institute Standard for Centrifugal 
Compressors (API Standard), yaitu: 
   12000e mil . 1,0 mil  
 
Pada kasus ini mesin Genset dianggap beroperasi 
pada kecepatan tetap dan juga nilai untuk gaya 
dinamis vertikal dan horizontal dianggap sama. 
Diambil nilai e = 1,0 mil = 1,54.10-5 m. 













   (19) 
11.Rasio kecepatan sudut (rz): 







  (20) 
 dengan : ω = kecepatan sudut mesin 
12. Amplitudo (Az): 
 




z z z z
F
A





2.2.3 Analisis dinamis dalam arah gerak horizontal 
Getaran horizontal adalah getaran yang mengakibatkan 
suatu pondasi bergerak arah sumbu x. Untuk mengetahui 
getaran lateral pada pondasi mesin, berikut hal yang 
harus diperhitungkan [4, 22]: 





  (22) 






       
 
 (23) 
3.  Koefisien pegas (kx):  
  x x xk 2. 1 . G . . B.L .     (24) 












5.  Rasio redaman sesuai kedalaman pondasi (x): 





























8.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r nx xf f . 1 2D 
 (29) 





   (30) 
10.Rasio kecepatan sudut (rx): 







  (31)  
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2.2.4 Analisis dinamis dalam arah goyangan rocking 
Getaran rocking adalah getaran yang mengakibatkan 






f . f 3 . f


, maka kopel atau getaran gandeng 
bisa diabaikan atau dihitung terpisah [4, 22]. Untuk 
mengetahui getaran tunggal rocking pada pondasi mesin, 
berikut hal yang harus diperhitungkan adalah: 
1. Radius ekivalen (r): 
 34r B.L 3   (33) 
2. Koefisien kedalaman (): 
        
2




       (34) 
3.  Koefisien pegas (k):  
 2Gk . . B. L .
1





4.  Momen akibat gaya dinamis pada sumbu y (My): 
My = Fo (tinggi pondasi + tinggi pusat rotasi mesin – 
titik berat sistem arah vertikal)  (36) 
5. Rasio massa (B):  
   y
3
3 . 1 . M
B








Dengan: My = momen massa mesin terhadap sumbu 
y sesuai nilai Iy. Iy adalah momen inersia berdasarkan 
bentuk prisma segiempat (rectangular prism) dari 
tabel [13, 22] merupakan kumulatif sisi/bagian plat 
bawah dan bagian kolom pondasi dangkal seperti 
diperlihatkan dalam Gambar 10. 
6.  Rasio redaman sesuai kedalaman pondasi (): 
 
   
3
h h


















1 . . B

 


















9.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r nf f . 1 2D  
 (41) 








11.Rasio kecepatan sudut (r): 







  (43) 
12. Amplitudo (A): 
 











2.2.5 Analisis dinamis dalam arah gerak longitudinal 
Getaran longitudinal adalah getaran yang 
mengakibatkan suatu pondasi bergerak arah sumbu y. 
Getaran longitudinal pada pondasi mesin dihitung [7]: 
1. Radius ekivalen (ry): 
 
yr B . L 
 (45) 
2. Koefisien pegas (ky): 








































6.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r ny yf f . 1 2D 
 (50) 





   (51) 
8. Rasio kecepatan sudut (ry): 







  (52) 
9. Amplitudo (Ay): 
 




y y y y
F
A





2.2.6 Analisis dinamis dalam arah goyangan yawing 
1. Radius ekivalen (r): 


























Dengan: Mz = momen massa mesin terhadap sumbu 
z sesuai nilai Iz. Iz diambil berdasarkan bentuk prisma 
segiempat dari Gambar 10 [13, 22]. 
4. Rasio redaman sesuai lebar pondasi (D): 
 0,50
D

















9.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r nf f . 1 2D  
 (59) 








7. Kecepatan sudut terendam (n’):: 
       2
n n' 1 D    
  (61) 
8. Frekuensi natural terendam (fn’): 
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  (62) 
9. Rasio kecepatan sudut (r): 







  (63) 
10. Amplitudo (A): 
 












2.2.7 Analisis dinamis dalam arah goyangan pitching 
Getaran pitching adalah getaran yang mengakibatkan 
suatu pondasi berputar terhadap sumbu x. Untuk 
mengetahui getaran tunggal pitching harus dihitung [7]: 
1. Radius ekivalen (rp): 
 34
pr B . L 3
 (65) 












3. Rasio massa (Bp):  











Dengan: Mx = momen massa mesin terhadap sumbu 
x sesuai nilai Ix. Ix diambil dari Gambar 10 [4, 22]. 



















6.  Frekuensi resonansi (fr): 
 2
r np pf f . 1 2D 
 (70) 





   (71) 
8. Rasio kecepatan sudut (rp): 







  (72) 
9. Amplitudo (Ap): 
 












2.2.8 Koefisien pegas tanah tunggal dan gabungan  
Kombinasi getaran translasi dan rocking mengakibatkan 
pondasi memiliki pergerakan translasi dan gaya 
horizontal tunggal dan gabungan yang mengakibatkan 
perputaran sudut [13], perhitungan getaran rocking dan 
horizontal dapat dihitung dengan: 
1.  Koefisien pegas arah horizontal/lateral (kx ) tunggal 
Persamaan untuk mencari koefisien pegas tanah arah 
horizontal adalah [3, 10, 21]: 
 x x xk 2 1 .G. . B . L .     (74) 
Dengan: βx = faktor geometri pondasi (Gambar 12) 
2.  Koefisien pegas tanah rocking (k ) tunggal 
Koefisien pegas tanah rocking dapat dirumuskan 









3.  Koefisien pegas tanah horizontal dan rocking (kx 
Faktor yang mempengaruhi koefisien pegas tanah 
adalah rocking dan horizontal (koefisien crossing). 
Koefisien pegas tanah rocking dan horizontal dapat 
dirumuskan [3, 10]: 
s
x 0 xl xl
0
G t t




     
  
 (76) 
Dengan: G = modulus geser tanah; L = titik berat 
sistem; Cx1 = konstanta kekakuan dan redaman 
(Tabel 6); Gs = modulus geser tanah samping; G = 
modulus geser tanah dasar; t = tinggi/tebal pondasi; 
r0 = radius ekuivalen rata –rata; Sx1 = konstanta 
kekakuan dan redaman (terlihat juga pada Tabel 6). 
 







2.2.9 Peredam getaran tanah tunggal dan gabungan 
1.  Redaman arah horizontal/lateral (cx) tunggal 
Redaman arah horizontal dapat dirumuskan [4, 8]: 
4 s s s
x 0 x2 x2
0
G G .t










Dengan:  = berat volume tanah dasar; s = berat 
volume tanah samping; Sx2 dan Cx2 = konstanta 
kekakuan dan redaman (Tabel 6). 
2.  Redaman arah rocking (c) 
Redaman arah rocking tunggal dapat dirumuskan 
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 (78) 
Dengan: C2 ; S2; dan Sx2 = faktor kekakuan dan 
redaman (Tabel 6).  
3.  Redaman arah horizontal/lateral dan rocking (cx) 
Redaman arah horizontal/lateral dan rocking dapat 
dirumuskan [4, 10]: 
2 s s
x 0 x2 x2
0
G .t t







         
 (79) 
Dengan: Sx2 dan Cx2 = konstanta kekakuan dan 
redaman (Tabel 6). 
Besar amplitudo gabungan rocking dan horizontal 
dapat dihitung dengan memasukkannya ke dalam 
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      
 (80) 
Atau:      S A H  
Dengan ketentuan sebagai berikut: 
 2 xA m. k   (81) 
xB C .   (82) 
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x xC k . L k  
 (83) 
 x xD C . L C .    (84) 
2 2
x xE I. C . . k 2.k .L k .L      
 (85) 
 2x xD C 2.C C . L .      (86) 
 
2.2.10 Desain karet/pegas peredam arah vertikal [8] 
1.  Kekuatan pegas peredam (kzt) 
 
zt sk k .  (87) 
Dengan: kz = konstanta pegas arah vertikal; α = Rasio 
dinamik (rasio antara dinamis dan statis =1,30); ks = 
konstanta pegas statis. 
2.  Frekuensi karet/pegas peredam (fdzt) 
z
dzt




  (88) 














4. Beban dinamis tersalur 
 
din din rW F . T  (90) 
 
 
2.2.11 Desain karet/pegas peredam arah horizontal [8] 








2.  Untuk frekuensi karet/pegas peredam; faktor 
transmisi; beban dinamis tersalur adalah sama atau 
identik dengan arah vertikal.  
 
3.   Peredam getaran (vibration isolator)  
Peredam Getaran (vibration isolator)adalah suatu 
material yang sifatnya dapat meredam atau menahan 
getaran. Peredam getaran sendiri terbuat dari 
berbagai macam bahan seperti: natural rubber, 
neoprone, zat fluida dan sebagainya. Dalam kasus ini 
generator set digunakan peredam dengan 
menggunakan peredam getaran berbahan natural 
rubber. Analisis pemilihan yang digunakan adalah 
[10, 15, 22]. Dalam pemilihan karet peredam 
didasarkan atas nilai atau besarnya pengaruh karet di 
dalam meredam getaran yang terjadi akibat operasi 
mesin generator set. Berikut faktor transmisi 
(transmibility factor) dirumuskan [15]: 
  












Dengan: D = Rasio redaman total; r = Rasio 
frekuensi; Tr = faktor transmisi. Nilai Tr 
direncanakan 2% atau 0.02, maka nilai redaman 
diasumsikan D = 0 untuk mempermudah 











   
   
 (93)  
2.2.10 Angka keamanan untuk statis dan dinamis 
Dalam perencanaan pondasi mesin beberapa faktor 
keamanan ditinjau berdasarkan aspek-aspek lingkungan 
Berikut tabel dan grafik untuk nilai keamanan 
perencanaan pondasi mesin. 
1. Syarat keamanan terhadap daya dukung dan 
penurunan [22] statis terhadap dinamis: 
a.  Tegangan statis < 50% daya dukung izin (qall) 
b.  Tegangan dinamis < 75% daya dukung izin (qall) 
c. Frekuensi operasi harus kurang lebih 20% dari 
frekuensi resonansi. 
2.  Syarat keamanan amplitudo vertikal [15] 
3.  Syarat keamanan amplitudo horizontal [2, 3] 
4.  Syarat keamanan menurut KepMenNeg KLH [12] 















Gambar 13. Amplitudo izin untuk getaran vertikal [13] 
 












Getaran pada struktur yang berdekatan dapat 
diabaikan jika amplitudo yang terjadi pada pondasi 
kurang dari 0,2 mm atau Aijin ≤ 0,2 mm. Kriteria 
design pondasi mesin berdasarkan beban statis yaitu 
pondasi tidak boleh mengalami penurunan tanah 
yang berlebihan [15]. Kriteria design pondasi mesin 
berdasarkan beban dinamis adalah pondasi tidak 
boleh mengalami resonansi dan getaran yang 
diakibatkan oleh mesin tidak boleh menganggu 
ataupun memberi efek buruk terhadap orang dan 
peralatan di sekitarnya. 
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Gambar 14. Kriteria getaran/vibrasi izin untuk pondasi mesin [2]  
 
6.   Syarat keamanan lainnya 
Penurunan yang diijinkan untuk pondasi terpisah 
pada tanah lempung, yaitu sebesar 65 mm [19]. 
 
Tabel 8. Baku tingkat getaran mekanik untuk kenyamanan dan 


















Tabel 9. Baku tingkat getaran mekanik untuk kenyamanan dan 












3.  Hasil dan Pembahasan 
3.1 Spesifikasi mesin Genset 
Data spesifikasi mesin yang dipilih dijadikan sebagai 
data perhitungan beban dinamis pada analisis dan 
perencanaan pondasi dangkal dinamis. Berikut disajikan 
data spesifikasi mesin generator set lengkap yang 
digunakan di dalam perencanaan sebagaimana 
diperlihatkan dalam Gambar 1, yaitu: merk: Perkins 
(USA); model: 1306A-E87TAG4; engine speed: 1500 
rpm; engine power output at rated: 255 kWm; cooling: 
radiator cooled; total displacement : 8.7 liter; 
compresion ratio: 16.9 : 1; oil capacity: 26.4 liter; 
coolant capacity: 24.2 liter; massa motor : 377 kg; 
standby: 250 kVA/200 kW; berat : 2075 kg; tinggi : 
1.716 m; panjang : 2.909 m; lebar : 0.98 m [26]. 
3.2 Penyusunan parameter tanah 
Data tanah yang digunakan pada perencanaan pondasi 
mesin adalah data hasil korelasi berdasarkan data CPT 
(Tabel 10), oleh karena data lain tidak tersedia, seperti: 
angka pori inisial / awal (e0) = 1,90; indeks kompresi / 
pemampatan konsolidasi (Cc) = 1,87; modulus geser (G) 
= 3,5.106 kg/m2; redaman (D) internal lapisan tanah 
lempung diambil = 0,05 dan sebagainya menggunakan 
tabel-tabel di dalam pembahasan sebelumnya. Hasil-
hasil korelasi diperlihatkan Tabel 11.  
 
Tabel 10. Data CPT dalam angka 
 
Putera Agung Maha Agung1, Joshua Sijabat2, Nadia Shofi Khairunnisa3  
Journal of Applied Civil Engineering and Infrastructure Technology (JACEIT) Vol. 1 No. 2 (2020) 1 – 13 




Tabel 11 Parameter tanah tipikal yang digunakan di dalam analisis 
























3.3 Data hasil perhitungan dinamis 
Data hasil perhitungan dinamis dalam arah gerak 
vertikal; horizontal; arah goyangan rocking; arah gerak 
longitudinal; arah goyangan yawing; dan arah goyangan 




Tabel 12. Data hasil perhitungan dinamis dalam arah gerak vertikal; 
horizontal; arah goyangan rocking; arah gerak longitudinal; arah 
goyangan yawing; dan arah goyangan pitching 
 
 
3.4 Pergerakan (displacement) statis dan dinamis: 
1.  Kontrol penurunan tanah pada kondisi statis: 
 Mengacu pada batas penurunan maksimum [19, 27], 
ternyata penurunan total yang terjadi masih dalam 
batas aman yaitu sebesar 0,49 mm < 0,50 mm. 
2. Kontrol keamanan gerakan tunggal (single) dan 
gabungan (couple mode) pada kondisi dinamis: 
 Kontrol keamanan diperlihatkan dalam Tabel 13. 
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3.5 Kontrol terhadap daya dukung statis dan dinamis: 
1.  Akibat beban statis: 
50% qall ≥ q(beban luar statis) → 4,1 kg/cm
2 ≥ 0,20 kg/cm2 
→ “Aman”. 
2.  Beban statis dan dinamis: 
75% qall ≥ q(beban statis + dinamis) → 6,2 kg/cm
2 ≥ 0,20 
kg/cm2 → “Aman.” 
 
3.6 Perencanaan karet peredam (damping rubber) 
 Data hasil diperlihatkan dalam Tabel 14. 
 
Tabel 14. Desain dan analisis karet/pegas peredam 
 
 
3.7 Desain getaran tunggal dengan vibration isolator  
 Data hasil diperlihatkan dalam Tabel 15. 
 
Tabel 15. Data hasil perhitungan dinamis dalam arah gerak vertikal; 
horizontal; arah goyangan rocking dengan vibration isolator 
 
3.8 Desain penulangan pondasi dangkal untuk Genset  
Desain tulangan menggunakan standar [25]. 
Berdasarkan [25] dapat diuraikan sebagai berikut: 
1.  Data-data untuk struktur beton bertulang;  
Kuat tekan beton = 30 Mpa; kuat leleh baja = 400 
Mpa; berat volume (γ) beton bertulang = 2400 kg/m3; 
panjang = 3.5 m; tinggi : 0.6 m; lebar : 1.5 m; berat 
pondasi = 7560 kg; berat mesin = 2075 kg; beban 
dinamis = 4,22 kg; tulangan pokok = D 20. 
2.  Hasil perhitungan desain: 
Analisis dan desain penulangan untuk pondasi 
diperlihatkan dalam Tabel 16 berdasarkan SNI 1726-
2012 [25]. 
 
Tabel 16. Desain penulangan pondasi dangkal 
 
 
4.  Kesimpulan 
1. Dalam arah gerak vertikal dapat disimpulkan 
beberapa hal, yaitu: besar redaman mencapai nilai 
lebih besar 0,70 yang artinya tidak ada getaran atau 
overdamped, maka bisa dipastikan pondasi tidak 
mengalami resonansi. Nilai D yang terlalu besar, 
maka akan terjadi galat matematika, maka diambil 
nilai D sebesar 0,70 untuk mendapatkan nilai 
frekuensi resonansi. 
2. Dalam arah goyangan rocking dengan vibration 
isolator, Perbandingan antara frekuensi operasi 
mesin dengan frekuensi resonansi rocking sebesar 
6,9 lebih kecil dari minimal yang disarankan yaitu 
minimal lebih besar atau lebih kecil 20 % dari 
frekuensi tersalur. 
3.  Dari seluruh analisis dan desain, maka diperoleh: 
Tinggi = 0,7 m; lebar = 1,7 m; panjang = 3,7 m; 
Kontrol terhadap daya dukung statis dan dinamis 







Gambar 15. Hasil analisis dan perencanaan pondasi genset 
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4. Kontrol perhitungan karet peredam vibration 
isolator. Dari hasil perhitungan didapatkan 
spesifikasi karet peredam Karman K3-C51 dapat 




Gambar 16. Hasil desain dan perencanaan karet/pegas peredam [14] 
 
5.  Kontrol terhadap penurunan tanah akibat pondasi: 
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